INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



nternatlonales Aktenzeichen 



CT/EP 01/07931 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTAN DES 

IPK 7 G02B7/36 G01C1/02 



Nach der Iniernationalen Pateniklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikalionssymbole ) 

IPK 7 G02B G01C 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowed diese unter die recherchierlen Gebiele fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsullierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrtffe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



7 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 459 004 A (PROMETRIX CORP) 
4. Dezember 1991 (1991-12-04) 
Zusammenfassung 
Seite 5 -Seite 9 
Abblldungen 2-5 



GB 2 003 692 A (OLYMPUS OPTICAL CO) 
14. Marz 1979 (1979-03-14) 
Zusammenfassung 
Seite 1-4 



US 4 725 722 A (KUBOTA HITOSHI 
16. Februar 1988 (1988-02-16) 
Zusammenfassung 
Abblldungen 4,8 



ET AL) 



1,2 
3-5 

1-5 
1-5 



m 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Palentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
•A' VerottenWchung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeulsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem iniernationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•|_' Veroflentlichung. die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhafl er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentfichungsdatum etner 
anderen im Recherchenberichi genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

•O* Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Oftenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



•V Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

*X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchle Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkett beruhend betrachtet werden 

■Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend isl 

'&* Veroffentlichung. die Mitglied derselben Palentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



12. Oktober 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



31/10/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5816 Patentlaa/) 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachligter Bediensteter 



Ward, S 



Fo/mblalt PCT/)SAKW (Blatt 2) (Juti 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT r 

^^Internationales Aktenxeichen 



CT/EP 01/07931 



2 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kalegorie" 


Bezeichnung der Veroffenllichung, soweii erforderlich unier Angabe der in 8elrach! kommenden Teile 


Belr. Anspruch Nr. 


A 


US 3 938 893 A (NANBA YASUHIRO ET AL ) 
17 Februar 1976 ( 1976-02-17) 

XI* 1 vUl UQI X Zs 1 \J \ X J 1 \J W L_ XI J 

Zusammenfassung 


1-5 


A 


SIDNEY F.RAY: "Applied Photographic 
Optics" 

1994 . FOCAL PRESS XP002180038 >/ 
Seite 190 -Seite 192 


1-5 


A 


WARREN J. SMITH: "Modern Optical 
Engineering" y 
1966 , MC G RAW-HILL XP002180039 / 
Seite 308 -Seite 310 


.1-5 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 005, no. 064 (P-059), 
30. April 1981 (1981-04-30) 

JP 56 016806 A (HITACHI LTD), 
18. Februar 1981 (1981-02-18) 
das ganze Dokument 


1-5 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichu e zur selben Patentfamilie gehoren 



temationales Akienzeichen 

CT/EP 01/07931 



lm Recherchenbericht 




Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


angefuhrtes Paten tdokum en t 




Vef dffentlich ung 








V/orAffontliohi inn 


EP 0459004 


A 


04-12-1991 


US 


4945220 


A 


31-07-1990 








EP 


0459004 


Al 


04-12-1991 


GB 2003692 


A 


14-03-1979 


JP 


54138427 


A 


26-10-1979 








JP 


54039126 


A 


26-03-1979 








DE 


2838121 


Al 


22-03-1979 








FR 


2402222 


Al 


30-03-1979 


US 4725722 


A 


16-02-1988 


JP 


1886049 


c 


22-11-1994 








JP 


6010694 


B 


09-02-1994 








JP 


61235808 


A 


21-10-1986 


US 3938893 


A 


17-02-1976 


JP 


50078321 


A 


26-06-1975 








DE 


2452522 


Al 


15-05-1975 



JP 56016806 A 18-02-1981 JP 1433890 C 07-04-1988 

JP 62043482 B 14-09-1987 



Formblatl PCT/1SA/210 (Anhang Patenttamilie)(Ju1i 1992) 



BER DIE INTERNATIONALE Z^k 
F DEM GEBIET DES PATENT^P 



VERTR/^pg 

PCT 

INTERN ATI O N ALE R T R EG H 



MMENARBEIT 
'SENS . 



Paienianwalte 
tit VkR. FEHNERS : PARTNbh 




(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Emg. 0 1. NOV. 2001 

2m 



AbsF 



VP 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

9074/12 PCT I 


WEITERES siehe Mitteilung uber c 
w»»a r - , Recherchenberichts (F 
^V,0R,GEtf £N i - . . v zutreffend, nachstehan 


ie Ubermittlung des internationalen 
ormblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
der Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 01/07931 


Internationales Anrneldedatum ^ e - 
(Tag/Mona t/Ja hr) 

10/07/2001 


^fFruhestes) Pnoritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

10/07/2000 


Anmelder 

ZSP GEODATISCHE SYSTEME GMBH 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemai3 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfai3t insgesamt _3 Blatter. 

j~X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Ber/cht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
[~| in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in cornputeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftficher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtnaglich in cornputeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daft die in cornputeriesbarer Form erfaBten Informaiionen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
MangeJnde Einheitlichkeit der Erl'mdung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
; | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|Y] wircJ der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
L _ J Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 4 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



VERTRA 



BER DIE INTERNATIONALE ZU, 
F DEM GEBIET DES PATEN 



ZU^/II 



MENARBEIT 
NS 



Absender: ANMELDEAMT 



An 



Breit, Ulrich 

GEYER, FEHNERS & PARTNER (G.B.R.) 
Sellierstrasse 1 
D-07745 Jena 
ALLEMAGNE 



• Paiontanwalte 
, VbP. FgHNeRS t PARTNER 



lEmc 1 i AUG. 2001 



IEF 



lA&sr 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
9074/12 PCT 



PCT 



MITTEILUNG DES INTERNATIONALEjN 

AKTENZEICHENS UND DES 
INTERNATIONALEN ANMELDEDATUMS 



(Rcgcl 20.5.c) PCT) 



\bsendedatum 
f Tag/ Mono t/Jahr) 



1 0. 08. 2001 



WICHTIGE MITTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 01/ 07931 



Internationales Anmeldcdatumf TagjMonatjJahr ) 
10/07/2001 



Prioritatsdatumf TagfMonatjJahr ) 
10/07/2000 



Anmelder 

ZSP GEODATISCHE SYSTEME GMBH 



Bezeichnung der Erfindung 



1. Dem Anmelder wird mitgeteilt, dafi der internationalen Anmeldung das obcn gcnannte inter nation ale Aktenzeichen und Internationale 
Anmeldedatum zuerkannt worden ist. 

2. Weiterhin wird dem Anmelder mitgeteilt, dafi das Aktenexamplar der internationalen Anmeldung dem Internationalen Buro am 

obcn angegebencn Absendcdatum ubermittelt worden ist. 



3 - I 1 Sonstigcs: 



* Das Internationale Biiro uberwacht die Ubermittlung des Aktenexemplars durch das Anmeldcamt und untcrrichtct den Anmelder ubcr 
desscn Eingang (mit Formblatt PCT/IB/301). Ist das Aktenexcmplar bci Ablauf des vicrzehnten Monats nach dem Prioritatsdatum 
noc " nicht eingegangen, teilt das Internationale Buro dies dem Anmelder mit (Regel 22-l.c)). 



Name und Postanschrift des Anmeldeamts 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
m\ N 1^2280 HV Rijswijk 
SDn Tel. ( + 31-70)340-2040 
Fax: ( + 31-70) 340-3016 



Formblatt PCT/RO/105 (Juli 1992) 




Fax vorab / Bestatiqung per Postexpress 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
intern atior. ale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom Anmeldeamt auszufullen 



Intern ationales Aktenzeichen / 



Intern at 1 



f\ 0. 07 200l) 

ttbnales Anmeldedatum 



1 0 JUL 2001 



EUROPEAN PATENT 0?F!OE 

Name des Anmeldeamts und tl PCT International Application 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) 9074/12 PCT 



Fcld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFEMDUNG 

Verfahren zur Autofokussierung fiir Fernrohre von Vermessungsgeraten 


Feld Nr. H ANMELDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige amthche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Siaats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrjfi angegebene Staat ist der Stoat des Sines oder Wohnsities des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sit2es oder Wohnsities angegeben ist.) 

ZSP Geodatische Systeme GmbH 
Carl-Zeiss-Promenade 10 

07745 Jena 


I | Diese Person ist 

1 ■ gleichzeitig Erfinder 


Telefonnr.: 

(0 36 41) 64 32 00 


Telefaxnr.: 

(0 36 41) 64 32 29 


Fernschreibnr.: 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 j a lle Bestim- [vvj alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme | | nur die Vcrcinigten I | die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten l^^i der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika I I angegebenen Staaien 


Feld Nr. m WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

MAROLD, Thomas 
Dorothea-Veit-Strasse 35 

07747 Jena 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| X 1 Anmelder und Erfinder 

1 | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): ^ 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): ^jr 


Diese Person ist Anmelder I ~~ 1 alle Bestim- I | alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme Cv| rtur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: | I mungsstaaten | 1 der Vereinigten Staaten von Amerika ¥^*\ Staaten von Amerika | j angegebenen Staaten 


| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEDMSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHREFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder r— j . . | | gemeinsamer 
vor den zustandigen internationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 5 1 1 1 Vertretcr 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben!) 

BREIT, Ulrich 

GEYER, FEHNERS & PARTNER (G.b.R. ) 
Sellierstrasse 1 
07745 Jena / DE 


Telefonnr.: 

(0 36 41) 29 15 - 0 


Tclefaxnr.: 

(0 36 41) 29 15 21 


Fernschreibnr.: 


I 1 Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im 

1 1 obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



PGT/SPO 1/079 



Feld Nr. V BESTDVIM 



Blatt Nr. r. .2. - 



ON STAATEN 



Die folgcndcn Bcrtimmungen nach Regcl 4.9 Absatz a werden hiermit vorgcnommen (bitte die entsprechenden Kastchen ankreuzen; wenigstens ein Kastchen mufl 
angekreuzt werden): 
Regionales Patent 

□ AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, TZ Vereinigte Republik Tansania, UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Harare-Protokolls und des PCT ist 

□ EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 

Moldau. RU Russische Foderation/TJ Tadschikistan.TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Eurasischen 
Patentubereinkomrnens und des PCT ist 
0 EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinietes Konigreich, GR Griechenland, 
IE lrland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Paten tubereinkomm ens und des PCT ist 

□ OA O API-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d' I voire, CM Kamerun, 

GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo 
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eineandereSchutzrechtsartoder ein sonsiiges Verfahren gewiinscht 

wird, bitte aufder gepunkteten Linie angeben) 

Nationales Patent (falls eine andere Schulzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 

□ AE Vereinigte Arabische Emirate □ LR Liberia 

Albanien |~1 

Armenien □ 

Osterreich □ 

Australien □ 

Aserbaidschan □ 

Bosnien-Herzegowina □ 

Barbados □ 

Bulgarien □ 

Brasilien 

Belarus 



AL 
AM 



□ 
□ 

□ AT 

□ AU 

□ AZ 

□ BA 

□ BB 

□ BG 

□ BR 

□ BY Belarus □ 

□ CA Kanada □ 

□ CH und LI Schweiz und Liechtenstein □ 

□ CN China □ 

□ CR Costa Rica □ 

□ CU Kuba □ 

n CZ Tschechische Republik []] 

□ DE Deutschland □ 

□ DK Danemark □ 

□ DM Dominica □ 

□ EE Estland □ 

□ ES Spanien □ 

□ FI Finnland □ 

□ GB Vereinigtes Konigreich □ 

□ GD Grenada □ 

□ GE Georgien □ 

□ GH Ghana □ 

□ GM Gambia □ 

□ HR Kroatien □ 

□ HU Ungarn □ 

□ ID Indonesien □ 

□ IL Israel □ 

□ IN Indien 0 

□ IS Island 

□ JP Japan □ 

□ KE Kenia □ 

□ KG Kirgisistan □ 

□ KP Demokratische Volksrepublik Korea □ 

□ 



LS 
LT 
LU 
LV 



Lesotho 

Litauen 
Luxemburg 
Lettland 

MA Marokko 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

M W Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago 

TZ Vereinigte Republik Tansania 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 
ZA 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
Sudafrika . 



□ 
□ 
□ 



KR 
KZ 
LC 



ZW Simbabwe 

Republik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten , die dem PCT nach der 

Kasachstan Verofientlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

Saint Lucia □ 

□ LK Sri Lanka □ 

Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 
Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die 
von dieser Erklarung auseenommen sind. Der Anmelder erklart, daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer 
Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Priori tatsdatum nicht bestatigt wurde, nach 
Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuruckgenommen gilt. (Die Bestatigung (einschliefilich der Gebuhren) mufi beim Anmeldeamt 
innerhalbder Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Januar 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 

9074/12 PCT 



Zusatzfeid f*7/*rf J/wej 



Blatt Nr. 



mc/i/ benuizt, so so Hie dieses Blatt^dem Anirag 



veigejugt werden. 



1 . Wenn der Ptatz in einem Feid nicht fur alle Angaben ausreicht: In diesem Fall schreiben Sie " Fortsetzung von Feld Nr. ..." [Nummer 
des Feldes angebenj und machen dieAngaben entsprechend der in dem Feld. in dem der Platz nichi ausreicht. vorgeschriebenen Art und 
Weise. insbesondere: 

(i) Wenn mehr a Is zwei A nm elder und/oder Er fin der vorhanden sind und kein " Fortsetzungsblatt " zur Verfugung stent: In diesem 
Fall schreiben Sie "Fortsetzung von Feld Nr. Ill" und machen fir Jede weitere Person die in Feld Nr. Ill vorgeschriebenen 
Angaben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern 
nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist. 

(ii) Wenn in Feld Nr. II oder III die Angabe u die im Zusatzfeid angegebenen Staaten" anzekreuzt ist: In diesem Fall schreiben Sie 
" Fortsetzung von Feld Nr. II", "Fortsetzung von Feld Nr. Ill" bzw. "Fortsetzung von Feld Nr. II und Nr. Ill" und geben den Namen 
des Anmelders oder die Namen der Anmelder an und neben jedem Namen den Staat oder die Staaten (und/oder ggf. ARIPO-, 
eurasisches, europdisches oder OAPl-Patent). fur die die bezeichnete Person Anmelder ist. 

(Hi) Wenn der in Feld Nr. II oder III genannte Er finder oder Erfinder/Anmelder nicht fur alle Bestimmungsstaaten oder fur die 
Vereinigten Staaten von Amerika als Er finder benannt ist: In diesem Fall schreiben Sie "Fortsetzung von Feld Nr. II", 
" Fortsetzung von Feld Nr. Ill" bzw. "Fortsetzung von Feld Nr. II und Nr. Ill" und geben den Namen des Erfinders oder die Namen 
der Erfinder an und neben jedem Namen den Staat oder die Staaten (und/oder ggf. ARIPO-, eurasisches. europdisches oder OAPl- 
Patent), fir die die bezeichnete Person Erfinder ist. 
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1 0 Verfahren zur Autofokussierung fur Fernrohre von Vermessungsgeraten 
Gebiet der Erfinduna 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere fur 
15 Fernrohre von Vermessungsgeraten, und ist fur Bildsensoren, die das Bildsignal in 
einzelne Bildelemente (Pixel) auflosen, wie CCD- Zeilen und Matrizen sowie CMOS- 
Bildsensoren, geeignet. 

20 Stand der Technik 

Autofokussysteme fur Vermessungsgerate sind bekannt. Die DE- OS 196 14 235 
beschreibt einen Autofokus fur ein Nivellier. Eine hinter der Bildebene liegende Zu- 
satzoptik dient dabei zur Erfassung der Scharfeinstellung mittels zweier Abbil- 
dungsobjektive, die Objektbilder auf zwei Liniensensoren erzeugen. Weiterhin sind 
25 Mittel zur Erfassung der Fokussierlinsenposition erforderlich. 

In diesem Zusammenhang ist die DE- OS 195 49 048 zu sehen, die mittels eines 
Strahlenteilers eine zur Bildebene aquivalente Ebene fur das Fokuserfassungssystem 
erzeugt. Diese Losung hat den Nachteil, da& sie nicht ohne weiteres auf ein Digital- 
30 nivellier ubertragbar ist. 

Aus der DE- PS 34 24 806 sowie der "Zeitschrift fur Vermessungswesen und Rau- 
mordnung", April 1995, Seiten 65 bis 78, ist es bekannt, in Digitalnivellieren 
Strahlenteiler zur Erzeugung einer zweiten Bildebene fur die zur Auswertung erfor- 
35 derliche CCD- Zeile zu verwenden. Eine zusatzliche Autofokusoptik wurde dann eine 
dritte aquivalente Bildebene erfordern, wenn weiterhin mit dem Fernrohr visuell be- 
obachtet werden soli. 
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Aus der EP 576 004 ist ein Digitalnivellier mit Autofokus bekannt, bei dem auf eine 
maximale gemessene oder durch lineare Interpolation errechnete Amplitude der 
Fouriertransformierten des Detektorsignals in einem Grob- und Feinschrittraster 
fokussiert wird. Auch diese Losung ist problematisch. Die Fouriertransformation 
5 eines MeBbildes kann je nach Zielweite zu unterschiedlichen Ergebnissen fCihren, 
wenn f wie bei Digitalnivellieren erforderlich, das Abtasttheorem nicht fur alle vor- 
kommenden Lattenstriche tiber den gesamten Zielweitenbereich eingehalten werden 
kann. 

10 Die JP-OS 4- 93 71 1 beinhaltet einen Autofokus fur eine an ein Tachymeterfernrohr 
uber einen Strahlenteiler angeschlossene CCD- Kamera. Eine Fokussierlinse wird 
motorisch so eingestellt, daB die BildgroBe des abgebildeten Objekts minimal ist. 
Auch diese Losung sichert nicht unbedingt optimale Bildscharfe, da das Minimum 
relativ breit sein kann und deshalb schwer erfaBbar ist. 

15 

Die US 54 81 329 beschreibt eine Autofokuseinrichtung mit einer Zusatzabbildung 
nach der Bildebene auf vier Sensoren und Korrelation der gegenuberliegenden, ent- 
standenen Bilder. Als Kontrastwert wird die Summe aus der Differenz jeweils be- 
nachbarter Pixel genommen. Je nach Erfolg stehen weitere Filter fur andere Ortsfre- 
20 quenzen zur Verfugung. Je nachdem, ob ein Objekt ein kontrastreiches oder kontra- 
starmes Bild erzeugt, wird der Gleichlichtanteil vollstandig oder unvollstandig ent- 
fernt. Nachteilig und aufwendig an dieser Einrichtung ist die erforderliche Zusatzop- 
tik. 

25 Aus der US 57 15 483 ist bekannt, zunachst Messungen in groBen Schrittweiten 
uber den gesamten Fokussierbereich durchzufuhren, wobei das Maximum des Aus- 
gangssignals eines Breitbandfilters als Kriterium genutzt wird. In einem zweiten 
Schritt wird dann in einem kleineren Bereich urn den Wert des Maximums mit kleine- 
ren Schritten mit einem HochpaBfilter als Kriterium gesucht. Damit will man vermei- 

30 den, daR Nebenmaxima einer fur den Autofokus relevanten Funktion zu einer fal- 
schen Fokuseinstellung fuhren. Auch dieser Losung haften Nachteile an. So muB 
zunachst uber den gesamten Bereich fokussiert werden, urn mit einem Breitbandfil- 
ter ein Maximum zu finden. Wenn so kein Maximum gefunden werden kann, muB im 
zweiten Schritt ein TiefpaSfilter anstelle eines HochpaBfilters verwendet werden. Die 

35 ganze Verfahrensweise ist umstandlich und aufwendig. 

Es ist allgemein bekannt, dali bei optimaler Fokussierung der Bildkontrast maximal 
ist. Aus der DE 195 00 817 ist weiterhin bekannt, Kanten als Objekte groBten Kon- 
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trastes im Bild als lokales Maximum oder Minimum der Kreuzkorrelationsfunktion 
(KKF) einiger Pixel des Bildinhaltes mit einer Idealkante zu finden. 

5 Beschreibunq der Erfindunq 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik 
weitestgehend zu beseitigen, ein Autofokussteuersignal zu gewinnen, und den 
Punkt (Zustand) optimaler Fokussierung des Fernrohres zu bestimmen, ohne zu- 
satzliche optische Mittel einzusetzen und ohne notwendigerweise den Fokussierbe- 
10 reich vollstandig uberfahren zu mussen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit den im ersten Patentanspruch angegebenen 
Mitteln gelost. In den Unteranspruchen sind Einzelheiten und Ausgestaltungen der 
Erfindung dargelegt. 

15 

So ist es fur Bilder von zweidimensionalen Bildempfangern vorteilhaft, die Berech- 
nungen in Richtung der Zeilen, der Spalten oder gleichzeitig in beiden Richtungen 
durchzufuhren. 

20 Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Fokussierweg bis zur nachsten Messung als 
Produkt aus dem Verhaltnis des maximalen Signals zur lokalen Signalamplitude, der 
Fokusstellung in Bezug auf die Stellung bei Fokussierung auf unendlich und einer 
Konstante ermittelt wird. 

25 Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn als Vergleichsstruktur fur die KKF eine ideale 
Kante vorgesehen ist. Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Bezugsfunktion das Ma- 
ximum der KKF ist. 

30 Kurze Beschreibunq der Zeichnunaen 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert wer- 
den. Es zeigen: 

Fig. 1 die Signaldarstellung einer CCD- Zeile bei vollig defokussiertem Bild, 
35 Fig. 2 die Signaldarstellung einer CCD- Zeile bei defokussiertem Bild, jedoch mit 
schon erkennbarem Bildinhalt, 
Fig. 3 die Signaldarstellung einer CCD- Zeile bei fokussiertem Bild, 
Fig. 4 ein Flulidiagramm fur den ersten Teil des im Beispiel 
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beschriebenen Autofokusalgorithmus und 
Fig. 5 ein FluBdiagramm fur den zweiten Teil des im Beispiel 
beschriebenen Autofokusalgorithmus. 

5 

Ausfiihrliche Beschreibunq der Zeichnunaen 

Die Fig. 1 zeigt das Me&bild der CCD- Zeile eines Digitalnivelliers bei volliger Defo- 
kussierung. Die x- Achse 1 zeigt fortlaufend die Pixelnummer i von 0 bis 1799. Auf 
der y- Achse 2 ist die Helligkeit des jeweiligen Pixels Yj in willkurlichen Einheiten 
10 aufgetragen. Der Wert 255 bedeutet kein Signal (schwarz), der Wert 0 bedeutet ma- 
ximales Signal (weiR), womit sich eine Negativdarstellung ergibt. Die eigentliche 
Mefckurve 3 zeigt somit die Helligkeit als Funktion der Pixelnummer Yj = f (i). 

Aufgrund der Defokussierung sind im Fig. 1 nur zwei wesentliche Merkmale zu er- 
15 kennen. Die Funktionswerte am Zeilenanfang 4 und am Zeilenende 6 werden hier 
naherungsweise als Dunkelsignal Yd gewertet (Y; bzw. Y1799 = Yq ). 

Die Melibilder gemali den Fig. 1 bis 3 wurden mit einem Digitalnivellier aufgenom- 
men, bei dem konstruktionsbedingt nur wenig Licht an den Anfang oder das Ende 
20 der CCD- Zeile gelangen kann. Prinzipiell ist es naturlich auch moglich, das Dunkel- 
signal aus einer separaten Messung zu bestimmen. Das zweite wesentliche Merkmal 
ist die hellste Stelle 5 im Fig. 1 , Y720 = Y m j n 

Die hellste Stelle ergibt sich in diesem Beispiel etwa am Pixel 720. Das Signal Y m j n 
25 wird in bekannter Weise zur Belichtungssteuerung verwendet. Y m j n muli innerhalb 
gewisser Grenzen gehalten werde. So darf es zum Beispiel nicht Null werden, da 
dann die CCD- Zeile uberbelichtet wird. 

Der erste fur die Fokussierung wesentliche Wert, der aus dem Melibild gewonnen 
30 wird, ist das maximale Signal Si : 

Si -Y D - Y min (1) 

Aus Fig. 1 kann man daraus ableiten, dali Yd = 210 und Y m(n - 100 sind. Somit er- 
35 gibt sich S] zu 1 10. 
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Anhand der Fig. 2 wird nun die Gewinnung des zweiten Wertes aus dem dargestell- 
ten Me&bild erlautert. In dieser Fig. 2 wird eine Signaldarstellung einer CCD- Zeile 
bei defokussiertem Bild gezeigt. Ein gewisser Bildinhalt ist hier bereits erkennbar. 
Das Pixel 10 auf der Kurve, das der optischen Achse am nachsten kommt, sei das 
5 Pixel i = 900. Es wird im folgenden als Mittelpixel (MPX) bezeichnet. Es wird, ausge- 
hend vom MPX, die lokale Signalamplitude S2 aus dem monoton fallenden oder stei- 
genden Signal bis zum nachsten lokalen Maximum Y| ma x und Minimum Y| m j n be- 
rechnet. Dazu wird i ausgehend von i = MPX solange verringert, bis sich entweder 
ein lokales Maximum oder ein lokales Minimum ergibt, so dali folgende Vorschriften 
1 0 oder Regeln vorgesehen werden: 

i von i - MPX in Schritten -1 fallend, maximal N Schritte, (2) 

solange Yj < Yj+i , das letzte i ergibt Y| m j n 

oder 

15 

i von i = MPX in Schritten -1 fallend, maximal N Schritte (3) 
solange Yj £ Yj+i , das letzte i ergibt Y| ma x 

Anschlieftend wird i von MPX aus vergrofcert, so dali: 

20 

i von i = MPX in Schritten +1 ansteigend, maximal N Schritte (4) 
solange Yj+i > Yj t das letzte i ergibt Y| max 

oder 

25 

i von i = MPX in Schritten +1 ansteigend, maximal N Schritte (5) 
solange Yj+i < Yj t das letzte i ergibt Y| m jn t 

wobei fur die Regeln (4) oder (5) nur das jeweilig umgekehrte Kleiner- oder Grblier- 
30 zeichen ausgewertet wird, wie in der Regel (2) oder (3) realisiert. 

Die Zahl N, uber die die Regeln (2) bis (5) maximal laufen durfen, ergibt sich aus der 
halben Strukturbreite des bei der kurzesten Zielweite zu fokussierenden Gegenstan- 
des. In diesem Beispiel sei N = 180. Dieser Wert ergibt sich aus den Strukturbreiten 
35 der abgebildeten DigitalnivelliermefJIatte. 

Falls sich jedoch nach den Regeln (2) bis (5) in beiden Richtungen ein Maximum bzw. 
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ein Minimum ergibt, wird Y M PX - Y| m in bzw. Y Mpx - Y| max . 

In weiterer Verfeinerung der Regeln (2) bis (5) kann zur Rauschunterdruckung eine 
lokal von der monotonen Folge abweichend, andere Amplitude von ca. ± 3 Amplitu- 
5 denschritten zugelassen werden. 

Die lokale Signalamplitude ergibt sich somit zu: 

S2 = Yimax- Yimjn (6) 

10 

In Fig. 2 sei ein Pixel 12 dasjenige mit dem lokalen Maximum (Imax) bei i - 800 und 
ein Pixel 1 1 dasjenige mit dem lokalen Minimum (Imin) bei i = 950. Es gilt: 
Ylmax = Y800 = 140 
Ylmin =Yg50= 80 
15 Somit ergibt sich S2 = Y -Y =60. 

800 950 

Die erste Beziehung (Formel) zur Fokussierung lautet wie folgt: 

Fokussierweg = (Si / S2> Fokusstellung • Konstante (7) 

20 

Dabei gelten folgende Regeln bzw. Festlegungen: 

S ( /S2 wird auf einen Maximalwert begrenzt, z.B. 4 Fig. 4). 

Fokusstellung normiert auf den Fokussierweg = 1; Unendlich hat den niedrigsten 
Wert (= 0). 

25 

In der Fig. 1 ist Si = 1 10, S2 = 20. Somit wird 5^52 = 5.5. Wird als Konstante z.B. 
0.05 gewahlt, kann mit diesen Werten bei einer Fokusstellung nahe 1 (kurzeste Ziel- 
weite) ein Fokussierweg von 0.28 mit dem nachsten Schritt uberfahren werden. 

30 In Fig. 2 ist Si = 1 50, S2 - 60 und S, / S2 = 2.5. Mit der Konstante 0.05 ergibt sich 
bei einer Fokusstellung nahe 1 (kurzeste Zielweite) ein Fokussierweg von 0.12, der 
mit dem nachsten Schritt uberfahren werden kann. 

Bei einer Fokusstellung nahe 0 (Unendlich) ergibt sich trotz extremer Defokussie- 
35 rung nur ein kleiner moglicher Betrag fur den Fokussierweg. Hierbei hat es sich 
namlich gezeigt, daB mit Hilfe des Kriteriums S t / S2 zielweitenabhangig entschie- 
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den werden kann, ob bis zur nachsten Messung ein grolier oder ein kleiner Fokus- 
sierweg zuruckgelegt werden kann, ohne den Fokus dabei zu iiberfahren. Das Fluli- 
diagramm dazu ist in Fig. 4 dargestellt. 

5 Die Tatsache, daB in die Regel (7) nicht die Signalamplitude, sondern das Verhaltnis 
S 1 / S2 eingeht, hat den Vorteil, dali die Regel (7) amplitudenunabhangig ist. Daher 
kann sie schon angewendet werden, bevor eine optimale Belichtungsregelung erfolgt 
ist. Somit konnen die Berechnungen und Fokussierstellungsanderungen der Glieder 
fur den Autofokus schon wahrend der Belichtungsregelung erfolgen. 

10 

Das fur die nachfolgende Feinfokussierung erforderliche Verfahren und ein weiterer, 
dabei benutzter Rechenwert werden anhand der Fig. 3 erlautert, welche wiederum 
dasselbe Objekt wie in Fig. 1 und 2, aber in fokussiertem Zustand, zeigt. Die Meli- 
kurve 20 enthalt dunkle Bereiche 21 und helle Bereiche 22, die durch Kanten 23 
l 5 getrennt sind. Die Kanten erstrecken sich nur uber wenige Pixel des Bildes. Die Pixel 
24, 25, 26 und 27 der Kante 23 sind in Fig. 3 eingezeichnet. 

Die Pixel 24 bis 27 haben in dieser Reihenfolge die Signale: 

20 24: Y 8 60 - 1 89; 25: Y 8 61 - 1 70; 26: Y 8 62 = 1 35 und 27: Y 8 63 = 115. 

Die dritte, fur den Fokussiervorgang wesentliche Funktion sei die Kreuzkorrelations- 
funktion (KKF) aus jeweils vier Pixeln und einer idealen Dunkel-Hell-Kante mit den 
Signalen (+1 ;+l 

25 

Sie wird nach folgender Gleichung gebildet: 

KKF(i) = Yj + Yj + i -Y i+ 2-Yi+ 3 (8) 

Im Beispiel der Kante 23 ergibt sich fur KKF(860) = 109. In der aus der DE 195 00 
30 817 bekannten Weise wird die KKF pixelweise gebildet. An Stellen eines lokalen Ma- 
ximums dieser Funktion ergeben sich Kanten im Melibild, die jeweils im Bereich der 
Pixel Yj+i und Yj+2 liegen. Die genaue Lage wird anschlieliend durch Interpolation 
ermittelt. 

35 Fur den Vorgang der Fokussierung ist wesentlich, dali die KKF ein Mali fur den Bild- 
kontrast ist. Aus den KKF- Maxima kann eine Bezugsfunktion gebildet werden, die es 
gestattet, Aussagen uber den Fokussierzustand zu machen. Es ist zweckmaliig und 
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am einfachsten, als Bezugsfunktion den Maximalwert der KKF im ganzen Bildfeld zu 
verwenden. Mit etwas grofierem Aufwand konnte ebenfalls als Bezugsfunktion der 
Mittelwert aus den lokalen Maxima der KKF verwendet werden. Im folgenden wird 
die so gebildete Bezugsfunktion als KKF^ bezeichnet. 

5 

Der weitere Fokussiervorgang besteht darin, die Funktion KKF max / S 2 zu maximieren. 
Es ist zweckmaBig, abhangig von der Grofce der Funktion KKF max / S 2 den Fokussier- 
weg entweder auf die doppelte Tiefenscharfe einzustellen, solange KKF max / S 2 < 0.5 
ist. Bei Uberschreiten des Wertes 0.5 wird dann der Fokussierweg bis zur nachsten 
10 Messung auf die Tiefenscharfe begrenzt. Der Ablauf des Fokussiervorganges ist als 
FluBdiagramm in Fig. 5 dargestellt. 

Der Fokussierweg kann dabei gemessen werden oder auch durch eine geeignete 
Steuerung des Fokussiermotors, z.B. eines Schrittmotors, ohne Messung mit hinrei- 
1 5 chender Genauigkeit eingestellt werden. 

Urn das Maximum von KKF max / S 2 zu finden, sind dann, wenn es einmal uberfahren 
wurde, im allgemeinen drei Messungen in der Nahe des Maximums ausreichend. Im 
einfachsten Fall ist das Maximum der grofcte Wert von KKF max / S 2 dieser drei Mes- 
20 sungen. Mit etwas erhohtem Aufwand kann ein die Lage des Maximums auch mit 
hoherer Auflbsung zum Beispiel durch parabolische Interpolation aus den drei MeB- 
werten berechnet werden. Derartige Verfahren sind bekannt und daher nicht naher 
beschrieben. 

25 Die bezuglich der Fokussierung lautenden Regeln sind zusammenfassend in Fig. 4 
und 5 dargestellt. Fig. 4 zeigt, dali die Regel (7) angewendet wird, bis entweder die 
Fokusstellung <0.1 ist, oder S] / S2 einen Wert von 1.4 unterschreitet. 

Fig. 5 zeigt, dali, wenn eine der obigen Bedingungen erfullt ist, KKF max / S2 gebildet 
30 wird. Die Schrittweite wird auf die Tiefenscharfe begrenzt, sobald KKF max / S2 > 0.5. 
AnschlieBend erfolgt das Einfahren bis zum Maximum KKF max / S2 . 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehende Beispiel begrenzt. Die fur Entscheidun- 
gen gewahlten Konstanten konnen andere Werte annehmen, die optimal an das je- 
35 weilige optische System angepaBt sind. Die in der Fig. 5 angegebenen Schrittweiten 
fur die Fokussierung konnen auch andere Werte annehmen, so die ganze und halbe 
Tiefenscharfe. Anstelle der KKF kann auch eine andere stark kontrastabhangige 
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Funktion verwendet werden. Es ist auch moglich anstelle von KKF max / S2 als Ent- 
scheidungskriterium die Funktion KKF max zu verwenden, nur muli dann gesichert 
sein, daR sich die Belichtung wahrend des Fokussiervorgangs nicht mehr andert. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere fur Fernrohre von Vermes- 
sungsgeraten, mit Bildsensoren, die das Bildsignal in einzelne Bildelemente 
(Pixel) auflosen, wie CCD- Zeilen und/oder -Matrizen sowie CMOS- Bildsenso- 
ren, 

dadurch gekerwzeichnet, 

— daft ausgehend von dem Pixel, das der optischen Achse am nachsten gele- 
gen ist, die lokale Signalamplitude aus dem monoton fallenden oder steigen- 
den Signal bis zum nachsten lokalen Maximum und Minimum berechnet wird, 

— daB solange diese lokale Signalamplitude wesentlich kleiner ist, als das ma- 
ximale Signal und sich das Fokussierglied des Fernrohrobjektives in Fokus- 
sierstellung fur kurze Zielweiten befindet, dieses Fokussierglied in groBen 
Schritten verschoben wird, 

— daB je nach GroBe der lokalen Signalamplitude im Verhaltnis zum Maximal- 
signal und der Lage (Position) des Fokussiergliedes im Bereich groBerer Ziel- 
weiten die Schrittweite verkurzt wird, 

— daB bei einer bestimmten GroBe der lokalen Signalamplitude im Verhaltnis 
zum Maximalsignal zusatzlich die Kreuzkorrelationsfunktionen (KKF) jeweils 
aus einigen Pixeln des Signals und geeigneten Vergleichsstrukturen gebildet 
werden 

— und dali bei einem bestimmten Verhaltnis einer aus der KKF gebildeten Be- 
zugsfunktion zur lokalen Signalamplitude eine mit der optischen Tiefenscharfe 
vergleichbare Schrittweite gewahlt und auf das Maximum der KKF fokussiert 
wird. 

2. Verfah ren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB fur Bilder von zwei- 
dimensionalen Bildempfangern die Berechnungen in Richtung der Zeilen, der 
Spalten oder gleichzeitig in beiden Richtungen durchgefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fokussierweg 
bis zur nachsten Messung als Produkt aus dem Verhaltnis des maximalen Si- 
gnals zur lokalen Signalamplitude, der Fokusstellung in Bezug auf die Stel- 
lung bei Fokussierung auf unendlich und einer Konstante ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Vergleichs- 



- 10- 



9074/12 PCT 



- 11 - 

struktur fur die KKF eine ideale Kante vorgesehen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Bezugsfunkti- 
on das Maximum der KKF verwendet wird. 

5 
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Zusammenfassunq 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere fur 
Fernrohre von Vermessungsgeraten, die mit Bildsensoren, die das Bildsignal in ein- 
zelne Bildelemente (Pixel) auflosen, wie CCD- Zeilen und/oder -Matrizen sowie CMOS- 
Bildsensoren, ausgerustet sind. Ausgehend von dem Pixel, das der optischen Achse 
am nachsten gelegen ist, wird die lokale Signalamplitude aus dem monoton fallen- 

10 den oder steigenden Signal bis zum nachsten lokalen Maximum und Minimum be- 
rechnet. Dabei wird, solange diese lokale Signalamplitude wesentlich kleiner ist, als 
das maximale Signal ist und sich das Fokussierglied des Fernrohrobjektives in Fo- 
kussierstellung fur kurze Zielweiten befindet, dieses Fokussierglied in groRen Schrit- 
ten verschoben. Je nach CroBe der lokalen Signalamplitude im Verhaltnis zum Ma- 

15 ximalsignal und der Lage (Position) des Fokussiergliedes im Bereich grdfcerer Ziel- 
weiten wird die Schrittweite verkurzt. Bei einer bestimmten Gro&e der lokalen 
Signalamplitude im Verhaltnis zum Maximalsignal wird zusatzlich die Kreuzkorrela- 
tionsfunktionen (KKF) jeweils aus einigen Pixeln des Signals und geeigneten Ver- 
gleichsstrukturen gebildet und bei einem bestimmten Verhaltnis einer aus der KKF 

20 gebildeten Bezugsfunktion zur lokalen Signalamplitude eine mit der optischen Tie- 
fenscharfe vergleichbare Schrittweite gewahlt und auf das Maximum der KKF fokus- 
siert. 
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(57) Abstract: The invention relates to an autofocussing 
method, especially for telescopes pertaining to surveying 
equipment, said telescopes being fitted with image sensors 
which split the image signal into individual image elements 
(pixel), such as CCD lines and/or matrices and CMOS image 
sensors. Starting from the pixel lying closest to the optical axis, 
the local signal amplitude is calculated from the monotonously 
falling or rising signal to the next local maximum and minimum. 
As long as said local signal amplitude is substantially smaller 
than the maximum signal, and the focussing element pertaining 
to the telescope lens is in the focussing position for short 
target distances, said focussing element is displaced in large 
steps. The step distance is shortened according to the size 
of the local signal amplitude in relation to the maximum 
signal, and according to the position of the focussing element 
in the region of larger target distances. For a certain size of 
local signal amplitude in relation to the maximum signal, the 
cross-correlation functions (KKF) are formed respectively from 
certain pixels pertaining to the signal, and suitable comparison 
structures. For a particular relation between a reference function 
formed from the KKF, and the local signal amplitude, a step 
distance which is comparable with the optical depth of field is 
selected and focussed on the maximum of the KKF. 

(57) Zusammenfassung: Die Erflnduhg bezieht sich auf ein 
Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere fur Fernrohre 
von Vermessungsgeraten, die mit Bildsensoren, die das 
Bildsignal in einzelne Bildelemente (Pixel) auflosen, wie 
CCD- Zeilen und/oder -Matrizen sowie CMOS- Bildsensoren, 
ausgerlistet sind. Ausgehend von dem Pixel, das der optischen 
Achse am nachsten gelegen ist, wird die lokale Signalamplitude 
aus dem monoton fallenden oder steigenden Signal 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 




i 



jO/o7oS~TP 



(12) NACH DEM VERTRAG^M* DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENA M 
PATENTWESEIN?"FcT) V EROFFENTLICHTE INTERNATIONA 



# 



AUF DEM GEBIET DES 
^NMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
17. Januar 2002 (17.01.2002) 




PCX 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 02/05005 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 

G01C 1/02 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



G02B 7/36, (71) A nm elder (fur alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme 
von US): ZSP GEODATISCHE SYSTEME GMBH 

[DE/DE]; Carl-Zeiss-Promenade 10, 07745 Jena (DE). 



PCT/EP0 1/07931 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

10. Juli 2001 (10.07.2001) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

100 33 483.0 10. Juli 2000 (10.07.2000) DE 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): MAROLD, Thomas 

[DE/DE]; Dorothea-Veit-Strasse 35, 07747 Jena (DE). 

(74) Anwalte: BREIT, Ulrich; Geyer, Fehners & Partner 
(G.b.R.), Sellierstrasse 1, 07745 Jena usw. (DE). 

(81) Bestimmungsstaat (national): US. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 



(54) Title: AUTOFOCUSSING METHOD FOR TELESCOPES PERTAINING TO SURVEYING EQUIPMENT 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR AUTOFOKUSSIERUNG FUR FERNROHRE VON VERMESSUNGSGERATEN 



< 

C4 




gT 

I fahre Fokussierweg | 




A. .. ST ART 

B. .. MOVEMENT ON THE 

SHORTEST FOCUSSING 
DISTANCE (FOCUS POSITIONS) 

C. ..MEASUREMENT:CALCULATE S^S? 

D. ..YES 



F. .. FOCUSSING PATH= - ■ 

S 2 

FOCUS POSITION . CONSTANT 

G. .. MOVEMENT ON THE FOCUSSING 

PATH 

H. ..FOCUS POSITION 



(57) Abstract: The invention relates to an autofocussing 
method, especially for telescopes pertaining to surveying 
equipment, said telescopes being fitted with image sensors 
which split the image signal into individual image elements 
(pixel), such as CCD lines and/or matrices and CMOS image 
sensors. Starting from the pixel lying closest to the optical axis, 
the local signal amplitude is calculated from the monotonously 
falling or rising signal to the next local maximum and minimum. 
As long as said local signal amplitude is substantially smaller 
than the maximum signal, and the focussing element pertaining 
to the telescope lens is in the focussing position for short 
target distances, said focussing element is displaced in large 
steps. The step distance is shortened according to the size 
of the local signal amplitude in relation to the maximum 
signal, and according to the position of the focussing element 
in the region of larger target distances. For a certain size of 
local signal amplitude in relation to the maximum signal, the 
cross-correlation functions (KKF) are formed respectively from 
certain pixels pertaining to the signal, and suitable comparison 
structures. For a particular relation between a reference function 
formed from the KKF, and the local signal amplitude, a step 
distance which is comparable with the optical depth of field is 
selected and focussed on the maximum of the KKF. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere fur Fernrohre 
von Vermessungsgeraten, die mit Bildsensoren, die das 
Bildsignal in einzelne Bildelemente (Pixel) aufldsen, wie 
CCD- Zeilen und/oder -Matrizen sowie CMOS- Bildsensoren, 
ausgeriistet sind. Ausgehend von dem Pixel, das der optischen 
Achse am nachsten gelegen ist, wird die Iokale Signalamplitude 
aus dem monoton fallenden oder steigenden Signal 
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bis zum nachsten lokalen Maximum und Minimum berechnet. Dabei wird, solange diese lokale Signalamplitude wesentlich kleiner 
ist, als das maximale Signal ist und sich das Fokussierglied des Fernrohrobjektives in Fokussierstellung fur kurze Zielweiten befindet, 
dieses Fokussierglied in grossen Schritten verschoben. Je nach Grosse der lokalen Signalamplitude im Verhaltnis zum MaximaJsignal 
udn der Lage (Position) des Fokussiergliedes im Bereich grosserer Zielweiten wird die Schrittweite verkurzt. Bei einer bestimmten 
Grosse der lokalen Signalamplitude im Verhaltnis zum MaximaJsignal werden zusatzlich die Kreuzkorrelationsfunktionen (KKF) 
jeweils aus einigen Pixeln des Signals und geeigneten Vergleichsstrukturen gebildet und bei einem bestimmten Verhaltnis einer aus 
der KKF gebildeten Bezugsfunktion zur lokalen Signalamplitude eine mit der optischen Tiefenscharfe vergleichbare Schrittweite 
gewahlt und auf das Maximum der KKF fokussiert. 
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Titel 

10 Verfahren zur Autofokussierung fur Fernrohre von Vermessungsgeraten 
Gebiet der Erfmdung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere 
15 fur Fernrohre von Vermessungsgeraten, und ist fur Bildsensoren, die das Bildsignal 
in einzelne Bildelemente (Pixel) auflosen, wie CCD- Zeilen und Matrizen sowie CMOS- 
Bildsensoren, geeignet. 

20 Stand der Technik 

Autofokussysteme fur Vermessungsgerate sind bekannt. Die DE- OS 196 14 235 
beschreibt einen Autofokus fur ein Nivellier. Eine hinter der Bildebene liegende Zu- 
satzoptik dient dabei zur Erfassung der Scharfeinstellung mittels zweier Abbil- 
dungsobjektive, die Objektbilder auf zwei Liniensensoren erzeugen. Weiterhin sind 
25 Mittel zur Erfassung der Fokussierlinsenposition erforderlich. 

In diesem Zusammenhang ist die DE- OS 1 95 49 048 zu sehen, die mittels eines 
Strahlenteilers eine zur Bildebene aquivalente Ebene fur das Fokuserfassungssystem 
erzeugt. Diese Losung hat den Nachteil, daft sie nicht ohne weiteres auf ein Digital- 
30 nivellier ubertragbar ist. 

Aus der DE- PS 34 24 806 sowie der "Zeitschrift fur Vermessungswesen und Rau- 
mordnung", April 1995, Seiten 65 bis 78, ist es bekannt, in Digitalnivellieren 
Strahlenteiler zur Erzeugung einer zweiten Bildebene fur die zur Auswertung erfor- 
35 derliche CCD- Zeile zu verwenden. Eine zusatzliche Autofokusoptik wurde dann eine 
dritte aquivalente Bildebene erfordern, wenn weiterhin mit dem Fernrohr visuell 
beobachtet werden soli. 
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Aus der EP 576 004 ist ein Digitalnivellier mit Autofokus bekannt, bei dem auf eine 
maximale gemessene oder durch lineare Interpolation errechnete Amplitude der 
Fouriertransformierten des Detektorsignals in einem Grob- und Feinschrittraster 
5 fokussiert wird. Auch diese Losung ist problematisch. Die Fouriertransformation 
eines MeBbildes kann je nach Zielweite zu unterschiedlichen Ergebnissen fuhren, 
wenn, wie bei Digitalnivellieren erforderlich, das Abtasttheorem nicht fur alle vor- 
kommenden Lattenstriche tiber den gesamten Zielweitenbereich eingehalten werden 
kann. 

10 

Die JP-OS 4- 93 71 1 beinhaitet einen Autofokus fur eine an ein Tachymeterfernrohr 
uber einen Strahlenteiler angeschlossene CCD- Kamera. Eine Fokussierlinse wird 
motorisch so eingestellt, daB die BildgroBe des abgebildeten Objekts minimal ist. 
Auch diese Losung sichert nicht unbedingt optimale Bildscharfe, da das Minimum 
15 relativ breit sein kann und deshalb schwer erfaBbar ist. 

Die US 54 81 329 beschreibt eine Autofokuseinrichtung mit einer Zusatzabbildung 
nach der Bildebene auf vier Sensoren und Korrelation der gegenuberliegenden, ent- 
standenen Bilder. Als Kontrastwert wird die Summe aus der Differenz jeweils be- 
20 nachbarter Pixel genommen. Je nach Erfolg stehen weitere Filter fur andere Ortsfre- 
quenzen zur Verfugung. Je nachdem, ob ein Objekt ein kontrastreiches oder kontra- 
starmes Bild erzeugt, wird der Gleichlichtanteil vollstandig oder unvollstandig ent- 
fernt. Nachteilig und aufwendig an dieser Einrichtung ist die erforderliche Zusatzop- 
tik. 

25 

Aus der US 57 15 483 ist bekannt, zunachst Messungen in groBen Schrittweiten 
uber den gesamten Fokussierbereich durchzufuhren, wobei das Maximum des Aus- 
gangssignals eines Breitbandfilters als Kriterium genutzt wird. In einem zweiten 
Schritt wird dann in einem kleineren Bereich urn den Wert des Maximums mit kleine- 

30 ren Schritten mit einem HochpaBfilter als Kriterium gesucht. Damit will man vermei- 
den, daB Nebenmaxima einer fur den Autofokus relevanten Funktion zu einer fal- 
schen Fokuseinstellung fuhren. Auch dieser Losung haften Nachteile an. So muB 
zunachst uber den gesamten Bereich fokussiert werden, urn mit einem Breitbandfil- 
ter ein Maximum zu finden. Wenn so kein Maximum gefunden werden kann, muB im 

35 zweiten Schritt ein TiefpaBfilter anstelle eines HochpaBf liters verwendet werden. Die 
ganze Verfahrensweise ist umstandlich und aufwendig. 
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Es ist allgemein bekannt, daB bei optimaler Fokussierung der Blldkontrast maximal 
ist. Aus der DE 1 95 00 81 7 ist weiterhin bekannt, Kanten als Objekte groliten Kon- 
trastes imJMId als lokales Maximum oder Minimum der Kreuzkorrelationsfunktion 
(KKF) einiger Pixel des Bildinhaltes mit einer Idealkante zu finden. 

5 

Beschreibunq der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik 
weitestgehend zu beseitigen, ein Autofokussteuersignal zu gewinnen, und den 
10 Punkt (Zustand) optimaler Fokussierung des Fernrohres zu bestimmen, ohne zu- 
satzliche optische Mittel einzusetzen und ohne notwendigerweise den Fokussierbe- 
reich vollstandig uberfahren zu miissen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit den im ersten Patentanspruch angegebenen 
15 Mitteln gelost. In den Unteranspruchen sind Einzelheiten und Ausgestaltungen der 
Erfindung dargelegt. 

So ist es fur Bilder von zweidimensionalen Bildempfangern vorteilhaft, die Berech- 
nungen in Richtung der Zeilen, der Spalten oder gleichzeitig in beiden Richtungen 
20 durchzufuhren. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Fokussierweg bis zur nachsten Messung als 
Produkt aus dem Verhaltnis des maximalen Signals zur lokalen Signalamplitude, der 
Fokusstellung in Bezug auf die Stellung bei Fokussierung auf unendlich und einer 
25 Konstante ermittelt wird. 

Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn als Vergleichsstruktur fur die KKF eine ideale 
Kante vorgesehen ist. Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Bezugsfunktion das Ma- 
ximum der KKF ist. 

30 

Kurze Beschreibunq der Zejchnungen 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert wer- 
den. Es zeigen: 

35 

Fig. 1 die Signaldarstellung einer CCD- Zeile bei vollig defokussiertem Bild, 

Fig. 2 die Signaldarstellung einer CCD- Zeile bei defokussiertem Bild, jedoch mit 
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schon erkennbarem Bildinhalt, 
Fig. 3 die Signaldarstellung einer CCD- Zeile bei fokussiertem Bild, 
Fig. 4 ein FluBdiagramrn fur den ersten Teil des im Beispiel 

beschriebenen Autofokusalgorithmus und 
5 Fig. 5 ein FluBdiagramrn fur den zweiten Teil des im Beispiel 

beschriebenen Autofokusalgorithmus. 

Ausfuhrliche Beschreibunq der Zeichnunaen 

10 Die Fig. 1 zeigt das MeBbild der CCD- Zeile eines Digitalnivelliers bei volliger Defo- 
kussierung. Die x- Achse 1 zeigt fortlaufend die Pixelnummer i von 0 bis 1 799. Auf 
der y- Achse 2 ist die Helligkeit des jeweiligen Pixels Yj in willkurlichen Einheiten 
aufgetragen. Der Wert 255 bedeutet kein Signal (schwarz), der Wert 0 bedeutet ma- 
ximales Signal (weiB), womit sich eine Negativdarstellung ergibt. Die eigentliche 

1 5 MeBkurve 3 zeigt somit die Helligkeit als Funktion der Pixelnummer Yj - f (i). 

Aufgrund der Defokussierung sind im Fig. 1 nur zwei wesentliche Merkmale zu er- 
kennen. Die Funktionswerte am Zeilenanfang 4 und am Zeilenende 6 werden hier 
naherungsweise als Dunkelsignal Yd gewertet (Yj bzw. Yl799= YD ). 

20 

Die MeBbilder gemaB den Fig. 1 bis 3 wurden mit einem Digitalnivellier aufgenom- 
men, bei dem konstruktionsbedingt nur wenig Licht an den Anfang oder das Ende 
der CCD- Zeile gelangen kann. Prinzipiell ist es naturlich auch moglich, das Dunkel- 
signal aus einer separaten Messung zu bestimmen. Das zweite wesentliche Merkmal 
25 ist die hellste Stelle 5 im Fig. 1 , Y720 = Y m j n 

Die hellste Stelle ergibt sich in diesem Beispiel etwa am Pixel 720. Das Signal Y m j n 
wird in bekannter Weise zur Belichtungssteuerung verwendet. Y m j n muB innerhalb 
gewisser Grenzen gehalten werde. So darf es zum Beispiel nicht Null werden, da 
30 dann die CCD- Zeile uberbelichtet wird. 

Der erste fur die Fokussierung wesentliche Wert, der aus dem MeBbild gewonnen 
wird, ist das maximale Signal S] : 



35 



Si = Y D - Y m i n 



0) 
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Aus Fig. 1 kann man daraus ableiten, daB Yd = 210 und Y mjn = 100 sind. Somit 
ergibt sich S] zu 110. 

Anhand der Fig. 2 wird nun die Cewinnung des zweiten Wertes aus dem dargestell- 
5 ten Me&bild erlautert. In dieser Fig. 2 wird eine Signaldarstellung einer CCD- Zeile 
bei defokussiertem Bild gezeigt. Ein gewisser Bildinhalt ist hier bereits erkennbar. 
Das Pixel 1 0 auf der Kurve, das der optischen Achse am nachsten kommt, sei das 
Pixel i = 900. Es wird im folgenden als Mittelpixel (MPX) bezeichnet. Es wird, ausge- 
hend vom MPX, die lokale Signalamplitude S2 aus dem monoton fallenden oder stei- 
10 genden Signal bis zum nachsten lokalen Maximum Y| ma x und Minimum Y| m j n be- 
rechnet. Dazu wird i ausgehend von i = MPX solange verringert, bis sich entweder 
ein lokales Maximum oder ein lokales Minimum ergibt, so daR folgende Vorschriften 
oder Regeln vorgesehen werden: 

1 5 i von i = MPX in Schritten -1 fallend, maximal N Schritte, (2) 
solange Yj £ Yj+i , das letzte i ergibt Y| m i n 
oder 

i von i = MPX in Schritten -1 fallend, maximal N Schritte (3) 
20 solange Yi £ Yj+i , das letzte i ergibt Y| ma x 

Anschlieliend wird i von MPX aus vergroRert, so da&: 

i von i = MPX in Schritten +1 ansteigend, maximal N Schritte (4) 
25 solange Yj+i > Yj f das letzte i ergibt Y| m ax 

oder 

i von i = MPX in Schritten +1 ansteigend, maximal N Schritte (5) 
30 solange Yj+i ^ Yj, das letzte i ergibt Yjmin, 

wobei fur die Regeln (4) oder (5) nur das jeweilig umgekehrte Kleiner- oder GroBer- 
zeichen ausgewertet wird, wie in der Regel (2) oder (3) realisiert. 

35 Die Zahl N, Qber die die Regeln (2) bis (5) maximal (aufen diirfen, ergibt sich aus der 
halben Strukturbreite des bei der kurzesten Zielweite zu fokussierenden Gegenstan- 
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des. In diesem Beispiel sei N = 1 80. Dieser Wert ergibt sich aus den Strukturbreiten 
der abgebildeten Digitalnivellierme&latte. 

Falls sich jedoch nach den Regeln (2) bis (5) in beiden Richtungen ein Maximum 
5 bzw. ein Minimum ergibt, wird YMPX = Ylmin bzw. Y Mpx = Y| ma x- 

In weiterer Verfeinerung der Regeln (2) bis (5) kann zur Rauschunterdruckung eine 
lokal von der monotonen Folge abweichend, andere Amplitude von ca. ± 3 Amplitu- 
denschritten zugelassen werden. 

10 

Die lokale Signalamplitude ergibt sich somit zu: 

S2 = V|max- Y|min (6) 

15 In Fig. 2 sei ein Pixel 12 dasjenige mit dem lokalen Maximum (Imax) bei i = 800 und 
ein Pixel 1 1 dasjenige mit dem lokalen Minimum (Imin) bei i = 950. Es gilt: 
Y|max = Y 8 00= 140 
Y| min =Y 9 50= 80 
Somit ergibt sich S2 = Y 800 - Y Q50 = 60. 

20 

Die erste Beziehung (Formel) zur Fokussierung lautet wie folgt: 

Fokussierweg = (Si / S2)» Fokusstellung • Konstante (7) 

25 Dabei gelten folgende Regeln bzw. Festlegungen: 

S 1 / S2 wird auf einen Maximalwert begrenzt, z.B. 4 Fig. 4). 

Fokusstellung normiert auf den Fokussierweg = 1; Unendlich hat den niedrigsten 
Wert (= 0). 

30 In der Fig. 1 ist Si = 1 1 0, S2 = 20. Somit wird S, / S2 = 5.5. Wird als Konstante z.B. 
0.05 gewahlt, kann mit diesen Werten bei einer Fokusstellung nahe 1 (kurzeste 
Zielweite) ein Fokussierweg von 0.28 mit dem nachsten Schritt uberfahren werden. 

In Fig. 2 ist S] = 1 50, S2 = 60 und S } I S2 = 2.5. Mit der Konstante 0.05 ergibt 
35 sich bei einer Fokusstellung nahe 1 (kurzeste Zielweite) ein Fokussierweg von 0.12, 
der mit dem nachsten Schritt uberfahren werden kann. 
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Bei einer Fokusstellung nahe 0 (Unendlich) ergibt sich trotz extremer Defokussie- 
rung nur ein kleiner moglicher Betrag fur den Fokussierweg. Hierbei hat es sich 
namlich gezeigt, daft mit Hilfe des Kriteriums S 1 / S2 zielweitenabhangig entschie- 
5 den werden kann, ob bis zur nachsten Messung ein groBer oder ein kleiner Fokus- 
sierweg zuruckgelegt werden kann, ohne den Fokus dabei zu uberfahren. Das FluB- 
diagramm dazu ist in Fig. 4 dargestellt. 

Die Tatsache, daft in die Regel (7) nicht die Signalampiitude, sondern das Verhaltnis 
10 S 1 / S2 eingeht, hat den Vorteil, dad die Regel (7) amplitudenunabhangig ist. Daher 
kann sie schon angewendet werden, bevor eine optimale Beiichtungsregelung er- 
folgt ist. Somit konnen die Berechnungen und Fokussierstellungsanderungen der 
Glieder fur den Autofokus schon wahrend der Beiichtungsregelung erfolgen. 

15 Das fur die nachfolgende Feinfokussierung erforderliche Verfahren und ein weiterer, 
dabei benutzter Rechenwert werden anhand der Fig. 3 erlautert, welche wiederum 
dasselbe Objekt wie in Fig. 1 und 2, aber in fokussiertem Zustand, zeigt. Die Me&- 
kurve 20 enthalt dunkle Bereiche 21 und helle Bereiche 22, die durch Kanten 23 
getrennt sind. Die Kanten erstrecken sich nur uber wenige Pixel des Bildes. Die Pixel 

20 24, 25, 26 und 27 der Kante 23 sind in Fig. 3 eingezeichnet. 

Die Pixel 24 bis 27 haben in dieser Reihenfolge die Signale: 

24: Y860 - 1 89; 25: Yg61 - 1 70; 26: Y862 = 1 35 und 27: Yg63 -115. 

25 

Die dritte, fur den Fokussiervorgang wesentliche Funktion sei die Kreuzkorrelations- 
funktion (KKF) aus jeweils vier Pixeln und einer idealen Dunkel-Hell-Kante mit den 
Signalen (+1 ;+l ;-l ;-l). 

30 Sie wird nach folgender Gleichung gebildet: 

KKF(i) = Yi + Y l+ i -Y i+ 2-Y i+3 (8) 

Im Beispiel der Kante 23 ergibt sich fur KKF(860) « 1 09. In der aus der DE 195 00 
817 bekannten Weise wird die KKF pixelweise gebildet. An Stellen eines lokalen 
35 Maximums dieser Funktion ergeben sich Kanten im MeRbild, die jeweils im Bereich 
der Pixel Yj+i und Yj+2 liegen. Die genaue Lage wird anschlieBend durch Interpola- 
tion ermittelt. 
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Fur den Vorgang der Fokussierung ist wesentlich, daB die KKF ein MaB fur den Bild- 
kontrast ist. Aus den KKF- Maxima kann eine Bezugsfunktion gebildet werden, die 
es gestattet, Aussagen uber den Fokussierzustand zu machen. Es ist zweckmaBig 
5 und am einfachsten, als Bezugsfunktion den Maximalwert der KKF im ganzen Bild- 
feld zu verwenden. Mit etwas groBerem Aufwand konnte ebenfalls als Bezugsfunk- 
tion der Mittelwert aus den lokalen Maxima der KKF verwendet werden. Im folgen- 
den wird die so gebildete Bezugsfunktion als KKF MAX bezeichnet. 

10 Der weitere Fokussiervorgang besteht darin, die Funktion KKF MAX / S 2 zu maximie- 
ren. Es ist zweckmaBig, abhangig von der GroBe der Funktion KKF MAX / S 2 den Fokus- 
sierweg entweder auf die doppelte Tiefenscharfe einzustellen, solange KKF MAX / S 2 < 
0.5 ist. Bei Uberschreiten des Wertes 0.5 wird dann der Fokussierweg bis zur nach- 
sten Messung auf die Tiefenscharfe begrenzt. Der Ablauf des Fokussiervorganges 

1 5 ist als FluRdiagramm in Fig. 5 dargestellt. 

Der Fokussierweg kann dabei gemessen werden oder auch durch eine geeignete 
Steuerung des Fokussiermotors, z.B. eines Schrittmotors, ohne Messung mit hinrei- 
chender Genauigkeit erngestellt werden. 

20 

Urn das Maximum von KKF MAX / S 2 zu finden, sind dann, wenn es einmal uberfahren 
wurde, im allgemeinen drei Messungen in der Nahe des Maximums ausreichend. Im 
einfachsten Fall ist das Maximum der groBte Wert von KKF MAX / S 2 dieser drei Mes- 
sungen. Mit etwas erhohtem Aufwand kann ein die Lage des Maximums auch mit 
25 hoherer Auflosung zum Beispiel durch parabolische Interpolation aus den drei MeB- 
werten berechnet werden. Derartige Verfahren sind bekannt und daher nicht naher 
beschrieben. 

Die bezuglich der Fokussierung lautenden Regeln sind zusammenfassend in Fig. 4 
30 und 5 dargestellt. Fig. 4 zeigt, daB die Regel (7) angewendet wird, bis entweder die 
Fokusstellung < 0.1 ist, oder Si / S2 einen Wert von 1 .4 unterschreitet. 

Fig. 5 zeigt, daB, wenn eine der obigen Bedingungen erfiillt ist, KKF MAX / S2 gebildet 
wird. Die Schrittweite wird auf die Tiefenscharfe begrenzt, sobald KKF MAX / S2 > 0.5. 
35 AnschlieBend erfolgt das Einfahren bis zum Maximum KKF MAX / S2 . 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehende Beispiel begrenzt. Die fur Entscheidun- 
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gen gewahlten Konstanten konnen andere Werte annehmen, die optimal an das je- 
weilige optische System angepafct sind. Die in der Fig. 5 angegebenen Schrittweiten 
fur die Fokussierung konnen auch andere Werte annehmen, so die ganze und halbe 
Tiefenscharfe. Anstelle der KKF kann auch eine andere stark kontrastabhangige 
5 Funktion verwendet werden. Es ist auch moglich anstelle von KKF MAX / S2 als Ent- 
scheidungskriterium die Funktion KKF MAX zu verwenden, nur muli dann gesichert 
sein, da& sich die Belichtung wahrend des Fokussiervorgangs nicht mehr andert. 
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Patentanspruche 

5 1 . Verfahren zur Autofokussierung, insbesondere fiir Fernrohre von Vermes- 
sungsgeraten, mit Bildsensoren, die das Bildsignal in einzelne Bildelemente 
(Pixel) auflosen, wie CCD- Zeiien und/oder -Matrizen sowie CMOS- Bildsenso- 
ren, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 — daB ausgehend von dem Pixel, das der optischen Achse am nachsten gele- 

gen ist, die lokale Signalamplitude aus dem monoton fallenden oder steigen- 
den Signal bis zum nachsten lokalen Maximum und Minimum berechnet wird, 

— daB solange diese lokale Signalamplitude wesentlich kleiner ist, als das ma- 
ximale Signal und sich das Fokussierglied des Fernrohrobjektives in Fokussier- 

15 stellung fur kurze Zielweiten befindet, dieses Fokussierglied in groBen Schrit- 

ten verschoben wird, 

— daB je nach GroBe der lokalen Signalamplitude im Verhaltnis zum Maximal- 
signal und der Lage (Position) des Fokussiergliedes im Bereich groRerer Ziel- 
weiten die Schrittweite verkurzt wird, 

20 — daB bei einer bestimmten GroBe der lokalen Signalamplitude im Verhaltnis 

zum Maximalsignal zusatzlich die Kreuzkorrelationsfunktionen (KKF) jeweils 
aus einigen Pixeln des Signals und geeigneten Vergleichsstrukturen gebildet 
werden 

— und daB bei einem bestimmten Verhaltnis einer aus der KKF gebildeten Be- 
25 zugsfunktion zur lokalen Signalamplitude eine mit der optischen Tiefenscharfe 

vergleichbare Schrittweite gewahlt und auf das Maximum der KKF fokussiert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB fur Bilder von zwei- 
30 dimensionalen Bildempfangern die Berechnungen in Richtung der Zeiien, der 

Spalten oder gleichzeitig in beiden Richtungen durchgefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fokussierweg 
bis zur nachsten Messung als Produkt aus dem Verhaltnis des maximalen Si- 

35 gnals zur lokalen Signalamplitude, der Fokusstellung in Bezug auf die Stel- 

lung bei Fokussierung auf unendlich und einer Konstante ermittelt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Vergieichs- 
struktur fur die KKF eine ideale Kante vorgesehen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft als Bezugsfunkti- 
5 on das Maximum der KKF verwendet wird. 
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Novelty(N) Claims 7 -H> 15-27, 30-32 YES 




Claims 1-6, 12-14, 


28, 29, 33-37 NO 




Inventive step (IS) Claims 


YES 




Claims 


i-37 NO 




Industrial applicability (IA) Claims 1 37 YES 




Claims 


NO 
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1. Documents cited: 






Dl = EP-A-0 264 914 (KYOWA HAKKO KOGYO KK) , 




27 April 1988 (1988-04-27); 






D2 = WO-A-91/04263 (NUTRASWEET CO), 4 April 1991 




(1991-04-04) ; 






D3 = EBERHARD J ET AL : "Cytosolic 


and plastidic 




chorismate mutase isozymes from Arabidopsis 




thaliana: Molecular characterization and 




enzymatic properties/' PLANT 


JOURNAL, Vol. 10, 




No. 5, 1996, pages 815-21, ISSN: 0960-7412, 
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17 February 2000 (2000-02-17) 


mentioned in the 




application. 
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2.1 Dl describes a process for producing phenylalanine 
in which the genes coding for 3-deoxy-D-arabino- 
hepturosonate-7-phosphate synthase (DS) , 
chorismatemutase (CM) , and prephenatedehydratase 
(PD) are isolated from E. coli, Corynebacterium , or 
Brevibacterium and are recombinant ly expressed in 
Cornynebacterium or Brevibacterium microorganisms. 
These recombinant microorganisms produce more 
phenylalanine, tyrosine, and tryptophan than the 
corresponding wild type. Moreover, mutants are 
described in which the enzymatic activity does not 
succumb to the negative regulation by means of 
phenylalanine (see, for instance, Example 1 and the 
claims) . Hence, the content of Dl is prejudicial to 
the novelty of the subject matter of Claims 1-6, 28, 
29, and 33-37 (PCT Article 33(2)). 



2.2 D2 describes DNA mutants of the chorismate 
mutase/prephenatedehydratase (CMPD) of E. coli that 
are resistant to negative regulation by 
phenylalanine and thus also synthesize more 
phenylalanine than the wild type (Examples 1 and 2) . 
D2 is thus prejudicial to the novelty of the subject 
matter of Claims 1-6, 28, 29, and 33-37 (PCT Article 
33(2) ) . 

2.3 D3 relates to the identification of the 
cytoplasmatic chorismate mutase CM2 of A. thaliana: 
the enzyme was isolated by complementing CM- 
deficient E. coli cells with a cDNA bank of A . 
thaliana . It also shows that, in contrast to the 
plastid-specif ic isoform CM1, the cytoplasmatic CM2 
activity is not regulated by amino acids (page 816, 
Figure 1 and page 818, Table 1) . In addition, the 
activity of CM2 without a transit peptide appears to 
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be greater than with a transit peptide. 

Consequently, the content of D3 is prejudicial to 
the novelty of the subject matter of Claims 1-6, 12- 
14, 28, 29 and 33-37 (EPC Article 33(2)). 

2.4 The other dependent claims, Claims 7-11, relate to a 
process in which a plant is genetically modified. 
Since the prior art describes only expression in 
microorganisms, these claims are novel (PCT Article 
33(2)). The same pertains to dependent Claims 15-27 
and 30-32. 



2.5 The problem addressed was that of making available 

an optimized process for producing fine chemicals by 
cultivation of recombinant organisms that express 
the corresponding genes. 



Dl describes a process for producing fine chemicals 
by cultivation of organisms that overexpress a 
heterologous enzyme of the shikimate path. The 
difference with respect to the application is that 
in Dl, microorganisms are used, while the 
application uses plants. 

D5 describes a process in which transgenic plants 
overexpress the 1-deoxy-D-xylulose- 5 -phosphate 
synthase and thus synthesize a higher quantity of 
tocopheroles, vitamin K, chlorophylls and/or 
carotinoids (see, for instance, Examples 18, 19) . 

Since D5 had disclosed the use of transgenic plants 
for producing fine chemicals and Dl, D2 and D3 
describe the sequences coding for chorismate mutase, 
the solution proposed in the application would be 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



lational application No. 
PCT/EP 01/07391 



obvious to a person skilled in the art and, hence, 
not inventive. 

Consequently, the subject matter of Claims 7-11, 15- 
27 and 30-32 lacks an inventive step (PCT Article 
33(3)). 

2.6 The subject matter of Claims 1-33 is industrially 

applicable in the field of biochemistry (PCT Article 
33(4) ) . 



2.7 Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite documents Dl and D2 or indicate the 
relevant prior art disclosed therein. 
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Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwalt^gshBitlin^zum PCT). 
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3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I IS Grundlage des Berichts 
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III 
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IV 
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VI 
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VII 
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VIII 


□ 
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Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderisc*efTT^t^eit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellul^) 
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I. Grundlage des B richts 

1 . Hinsichtlich der B standteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-41 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-37 eingegangen am 22/03/2002 mit Schreiben vom 27/02/2002 

Zeichnungen, Blatter: 

1/6-6/6 ursprungliche Fassung 

Sequenzprotokoll in der Beschreibung, Seiten: 

1-14, in der ursprunglich eingereichten Fassung. 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das: 

E3 in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

IS bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daS das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

H Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
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Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-37 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-37 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-37 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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1. Zitierte Dokum nte 

D1 : EP-A-0 264 91 4 (KYOWA HAKKO KOGYO KK) 27. April 1 988 (1 988-04-27) 
D2: WO 91 04263 A (NUTRASWEET CO) 4. April 1991 (1991-04-04) 
D3: EBERHARD J ET AL: 'Cytosolic and plastidic chorismate mutase isozymes from 
Arabidopsis thaliana: Molecular characterization and enzymatic properties." PLANT 
JOURNAL, Bd.10, Nr.5, 1996, S.815-21 ISSN: 0960-7412 in der Anmeldung erwahnt 
D5: WO 00 081 69 A (EBNETH MARCUS ;HERBERS KARIN (DE); REINDL ANDREAS 
(DE); SUNGENE GM) 17. Februar 2000 (2000-02-17) in der Anmeldung erwahnt 

2. Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen 
und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Die Anspruche betreffen ein Verfahren zur Produktion von Feinchemikalien 
ausgewahlt aus der Gruppe Vitamin E, Vitamin K oder Ubichinon, durch 
Organismen, die ein Enzym des Shikimatweges uberexprimieren oder ein 
heterologes Enzym, das den Shikimatweg uberbruckt, exprimieren. Desweiteren 
werden die entsprechenden Nukleinsauren und genetisch veranderten 
Organismen beansprucht. 

2.1 . Da keines der oben zitierten Dokumente solch ein Verfahren oder die 
entsprechenden Konstrukte beschreibt, ist der Gegenstand der Anspruche 1-37 
neu (Art. 33(2) PCT). 

2.2. Der Gegenstand der Anspruche 1-37 beruht nicht auf erfinderischer Tatigkeit aus 
folgenden Grunden (Art. 33(3) PCT): 

D5 beschreibt ein Verfahren bei dem transgene Pflanzen die 1 -Deoxy-D-Xylulose- 
5-Phosphat Synthase (DOXS) uberexprimieren und so einen hoheren Gehalt an 
Tocopherolen, Vitamin K, Chlorophyllen und/oder Carotinoiden synthetisieren 
(Siehe z.B., Beispiele 18, 19). 

Die zu losende Aufgabe war demzufolge ein weiteres, optimiertes Verfahren zur 
Herstellung von Feinchemikalien ausgewahlt aus Vitamin E, Vitamin K und 
Ubichinon zur Verfugung zu stellen. 

Es ist aus der Anmeldung nicht zu erkennen, ob es sich dabei tatsachlich urn ein 
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"optimiertes" Verfahren handelt, da keine Vergleichswerte zu D5 beinhaltet sind. 
Die Tabellen A und B beweisen jedoch, da(3 die gesamt Vitamin E Werte in den 
rekombinanten Pflanzen erhdht sind im Vergleich zum Wildtyp. 
Wie aus der Abbildung 1 von D5 zu erkennen ist, sind sowohl DOXS als auch die 
in der Anmeldung beschriebenen Enzyme, Chortsmat mutase (CM) und 
Chorismatmutase Prephenatdehydrogenase (CMPD), an der Synthese von 
Tocopherol beteiligt. D5 zeigt, daB die Uberexpression von DOXS zu einer 
Erhohung von Tocopherol fuhrt, obwohl dieses Enzym im Syntheseweg sehr weit 
vom Endprodukt Tocopherol entfernt liegt. Daher ware es fur den Fachmann, der 
alternative Verfahren sucht, naheliegend gewesen weitere Enzyme, die an der 
Synthese von Vitamin E beteiligt sind, uberzuexprimieren. Er hatte dabei 
logischerweise zuerst auf Enzyme zuruckgegriffen, deren Sequenz bekannt ist, 
wie zum Beispiel CM und CMPD, deren Sequenzen in D1 , D2 und D3 
beschrieben sind. 

Das Dokument D1 hatte den Fachmann insofern darin bekraftigt Enzyme des 
Shikimatweges zu testen, da es ein Verfahren zur Produktion von Phenylalanin 
beschreibt und zeigt daB rekombinante Corynebacterium oder Brevibacterium 
Mikroorganismen, die fur die 3-Deoxy-D-Arabino- Hepturosonat-7-Phosphat 
Synthase (DS), Chorismatmutase (CM) und Prephenatdehydratase (PD) 
kodierenden Gene uberexprimieren, mehr Phenylalanin, Tyrosin und Tryptophan 
produzieren als der entsprechende Wildtyp. 

Demzufolge wird der Gegenstand der Anspruche 1-37 als nicht erfinderisch 
betrachtet (Art 33(3) PCT). 

2.3. Der Gegenstand der Anspruche 1-37 ist im Bereich der Biochemie gewerblich 
anwendbar (Art. 33(4) PCT). 

2.4. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokurhenten D1 und D2 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Feinchemikalien ausgewahlt aus 
5 der Gruppe Vitamin E, Vitamin K oder Ubichinon durch Kulti- 

viemng von Organismen die gegeniiber dem Wildtyp einen 
genet isch ver&nderten Shikimatweg aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi man 

10 zur genetischen Veranderung des Shikimatweges mindestens eine 

Mafinahme ausgewahlt aus der Gruppe der Mafinahmen A und B 
durchftthrt, wobei A und B folgende Bedeutung haben: 

A: ErhShung der Aktivitat mindestens eines Enzyms des 
15 Shikimatweges des Wildtyps; 

B: Einbringen mindestens eines Gens in den Organismus zu 
dem der Wildtyp kein orthologes Gen aufweist und das 
den Stof fwechselweg des Shikimatweges des Wildtyps 
20 iiberbriickt . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS man 
bei Mafinahme A die Aktivitat mindestens eines Enzyms des 
Shikimatweges durch Uberexpression von Nukleinsauren erhdht, 

25 die Proteine mit dieser enzymatischen Aktivitat codieren. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dafi man 
eine Nukleinsaure, codierend eine Chorismatmutase in den 
Organismus einbringt. 

30 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi man 
eine Nukleinsaure codierend eine Chorismatmutase in den 
Organismus einbringt, deren Aktivitat einer reduzierten 
posttranslationalen Regulation im Organismus unterliegt. 

35 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi man 
eine Nukleinsaure codierend eine Chorismatmutase in den 
Organismus einbringt die an der Lokalisation der Expression 
im Organismus einer reduzierten posttranslationalen 

40 Regulation unterliegt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi man als Organismus eine Pflanze verwendet . 

45 
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. 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS man 

eine cytosolische Chorismatmutase in Plastiden einer Pflanze 
einbringt . 

5 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daS man 
ein Nukleinsaurekonstrukt in die Pflanze einbringt, ent- 
haltend eine Nukleins&ure kodierend ein plastidares Transit- 
peptid und eine Nukleinsaure die ein Protein kodiert, ent- 
haltend die Aitiinosauresequenz SEQ ID NO. 4 oder eine von 
10 dieser Sequenz durch Substitution, Insertion oder Deletion 

von Aminosauren abgeleitete Sequenz, die eine Homologie 
von mindestens 30 % auf Aminosaureebene mit der Sequenz 
SEQ ID NO. 4 und die enzymatische Eigenschaft einer Choris- 
matmutase aufweist. 

15 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS man 
- als Nukleinsaure, kodierend ein plastidares Transitpeptid 

eine Nukleinsaure verwendet, die das plastidare Transitpeptid 
einer plastid&ren Chorismatmutase kodiert. 

20 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS 
man ein Nukleinsaurekonstrukt der Nukleins&uresequenz 
SEQ ID NO. 5 in Pflanzen einbringt. 

25 12. Nukleinsaurekonstrukt, enthaltend eine Nukleinsaure 

kodierend ein plastidares Transitpeptid und eine Nuklein- 
saure die ein Protein kodiert, enthaltend die Aminos&ure- 
sequenz SEQ ID NO. 4 oder eine von dieser Sequenz durch 
Substitution, Insertion oder Deletion von Aminosauren 

30 abgeleitete Sequenz, die eine Homologie von mindestens 30 % 

auf Aminosaureebene mit der Seqixenz SEQ ID NO. 4 und die 
enzymatische Eigenschaft einer Chorismatmutase aufweist. 

13. Nukleinsaurekonstrukt nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, dafc man als Nukleinsaure, kodierend ein plastid&res 

Transitpeptid eine Nukleinsaure verwendet, die das plastidare 
Transitpeptid einer plastidaren Chorismatmutase kodiert. 

14. Nukleinsaurekonstrukt nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daS es die Nukleins&uresequenz SEQ ID NO. 5 

aufweist. 



45 
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. 15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 11/ dadurch 
gekennzeichnet, daS man als Organismus eine Pflanze 
verwendet und dafi man bei MaEnahme B als Gen zu dem 
der Wildtyp kein orthologes Gen aufweist eine Nukleinsaure 
5 codierend eine Prephenatdehydrogenase in eine Pflanze ein- 

bringt . 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11 und 15, dadurch 
gekennzeichnet, da£ man eine Nukleinsaure codierend eine 

10 Prephenatdehydrogenase in Kombination mit einer Nukleinsaure 

codierend eine Chorismatmuate in eine Pflanze einbringt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daS man 
eine Nukleinsaure codierend eine Chorismatmutase-Prephenat- 

15 dehydrogenase in eine Pflanze einbringt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , daS man 
eine Nukleinsaure einbringt, die ein Protein kodiert, ent- 
haltend die Aminosauresequenz SEQ ID NO. 2 oder eine von 

20 dieser Sequenz durch Substitution, Insertion oder Deletion 

von Aminosauren abgeleitete Sequenz, die eine Homologie 
von mindestens 30 % auf Aminosaureebene mit der Sequenz 
SEQ ID NO. 2 und die enzymatische Eigenschaft einer 
Chorismatmutase-Prephenatdehydrogenase aufweist . 



25 



19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daS 
man eine Nukleinsaure bakterieller Herkunft verwendet. 



20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, 
30 dafi man eine Nukleinsaure verwendet, die die in SEQ ID NO. 1 

dargestellten Sequenz enthalt. 

21. Nukleinsaurekonstrukt, enthaltend eine Nukleinsaure gemaS 
einem der Anspruche 3 bis 6, 8 und 15 bis 17, die mit einem 

35 oder mehreren Regulationssignalen funktionell verknupft sind, 

die die Transkription und Translation in Pflanzen gewahr- 
leisten. 

22. Nukleinsaurekonstrukt nach Anspruch 21, enthaltend zusatzlich 
40 eine Nukleinsaure kodierend ein plastidares Trans itpept id. 

23. Nukleinsaurekonstrukt nach Anspruch 22, enthaltend ein 
Nukleinsaurekonstrukt gemaS Anspruch 12. 

45 
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*24. Nukleinsaurekonstrukt nach Anspruch 22, enthaltend eine 

Nukleinsaure* kodierend ein plastidSres Transitpeptid und eine 
NukleinsSure die ein Protein kodiert, enthaltend die Amino- 
sSureseguenz SEQ ID NO. 2 od r eine von di ser Seguen2 durch 
5 Substitution, Insertion oder Deletion von Aminos&uren abge- 

leitete Sequenz, die eine Homologie von mindestens 30 % 
auf Aminos aureebene mit der Sequenz SEQ ID NO. 2 und die 
enzymatische Eigenschaft einer Chorismatmutase-Prephenat- 
dehydrogenase aufweist . 

10 

25. Verwendung einer NukleinsSure gemSS einem der Ansprtiche 3 bis 
6, 8 und 15 bis 17 und der Nukleins&urekonstrukte gem&S einem 
der Ansprtiche 12 bis 14 und 21 bis 24 zur Herstellung von 
transgenen Pflanzen. 

15 

26. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , da& die 
transgene Pflanze gegeniiber dem Wildtyp einen erhfihten Gehalt 
an Feinchemikalien ausgew&hlt aus der Gruppe Vitamin E, Vita- 
min K und Ubichinon aufweist. 

20 

27. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die transgene Pf lanze gegeniiber dem Wildtyp eine erh6hte 
Resistenz gegeniiber abiotischem StreS aufweist. 

25 28. Genetisch veranderter Organismus, wobei die genetische Ver- 
anderung den Metabolitf lufi des Shikimatweges gegeniiber dem 
Wildtyp ver&ndert und der Organismus gegeniiber dem Wildtyp 
einen veranderten Gehalt an Feinchemikalien ausgew&hlt aus 
der Gruppe Vitamin E, Vitamin K und Ubichinon aufweist. 

30 

29. Genetisch veranderter Organismus nach Anspruch 28, wobei die 
genetische Ver&nderung die Genexpression einer Nukleins&ure 
kodierend eine Chorismatmutase, Prephenat dehydrogenase oder 
Choroismatmutase-Prephenatdehydrogenase gegeniiber einem Wild- 

35 typ 

fiir den Fall, daS der Ausgangsorganismus die entsprechende 
NukleinsSure enthSlt, erhdht oder 

40 fiir den Fall, dafi der Ausgangsorganismus die entsprechende 

Nukleins&ure nicht enthalt, verursacht. 

30. Genetisch veranderter Organismus nach Anspruch 29, trans- 
f ormiert mit einem Nukleinsaurekonstrukt gem&£ einem der 

45 Ansprtiche 21 bis 24. 
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- k 31. Genetisch veranderter Organismus nach Anspruch 29, enthaltend 
einem Nukleijisaurekonstrukt gemaS einem der Anspriiche 21 bis 
24. 

5 32. Genetisch veranderter Organismus nach inem der Anspriiche 28 
bis 31/ dadurch gekennzeichnet , dafi man als Organismus eine 
Pflanze verwendet. 

33. Verfahren zur Herstellung von genetisch veranderten 

10 Organismen gemSS einem der Anspriiche 28 bis 32, dadurch 

gekennzeichnet, daS man mindestens eine Nukleinsaure gemaS 
einem der Anspriiche 3 bis 6, 8 und 15 bis 17 oder mindestens 
ein Nukleinsaurekonstrukte gemaS einem der Anspriiche 12 bis 
14 und 21 bis 24 in das Genom des Aus gangs organismus ein- 

15 f uhrt . 

34. Verwendung der genetisch veranderten Organismen nach einem 
der Anspriiche 28 bis 32 zur Herstellung von Feinchemikalien 
ausgewahlt aus der Gruppe Vitamin E, Vitamin K oder Ubichi- 

2 0 non . 

35. Verwendung der genetisch veranderten Organismen nach einem 
der Anspriiche 28 bis 32 als Futter- und Nahrungsmittel oder 
zur Herstellung von prozessierten Lebensmittel . 

25 

36. Verwendung einer Nukleinsaure gemaS einem der Anspriiche 3 
bis 6, 8 und 15 bis 17 und der Nukleinsaurekonstrukte gema& 
einem der Anspriiche 12 bis 14 und 21 bis 24 zur Erhohung des 
Gehalts an Feinchemikalien ausgewahlt aus der Gruppe Vitamin 

30 E, Vitamin K oder Ubichinon in Organismen. 

37. Verwendung einer Nukleinsaure gemaS einem der Anspriiche 3 bis 
6, 8 und 15 bis 17 und der Nukleinsaurekonstrukte gemaS einem 
der Anspriiche 12 bis 14 und 21 bis 24 zur Herstellung von 

35 Feinchemikalien ausgewahlt aus der Gruppe Vitamin E, Vitamin 

K und Ubichinon in Organismen. 



40 
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